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Abstract 



In known electronic tube systems the upper limit frequency and noise characteristics are limited by the 
known methods of producing miniaturised multiple electrode tubes, i.e. diodesrtriode tubes and multi- 
electrode tubes. The tube systems disclosed here comprise one or more field-emission or field-ionisation 
cathodes connected in parallel for electrons or ions, a.grid electrode with one or more annular apertures, 
and one or more anodes. All electrodes are formed consecutively or simultaneously, using corpuscular • 
radiation lithography with indexed deposition, on a planar conducting strip structure which delivers the 
voltages. The electrode spacing is made sufficiently small to ensure that on average only a mean free path 
length of the molecules at normal pressure can pass between the emitters and the anode. The range of 
possible uses of the invention is very wide but relates in particular to high-frequency technology. 
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@ Rohransystame und Herstellungsverfahren hierzu 

(g) Bai den bekannten Rdhronsystemen weidsn die ober© 
Grenzfrequenz und die Rauschelgenschaften durch die 
bekannten Verfahren zur Hereteliung von miniaturiaiertan 
Mehr-Eielctrodan-Rohran« das sind Dioden, TKoden-Rohre 
und Mahretelctroden-Rdhren, begrenzt 
- Die beschrlebenen Rohransysteme bestahen aua elner Oder 
mehreran parellet fleschaiteten Feldemissions- oder Feldio* 
nleation-Kathoden fur Qektronen oder lonen, elner Gittar- 
Elektrode mit elner oder mehreren rinofdrmigen Offnungen 
und einer oder mehreren Anoden. Alia Elalctroden werden 
mit Hiffe der Kbrpuskularstrahl-Uthograpiiie mit indlzlerter 
Deposition necheinonder oder gieichzeitig auf ^ner die 
Spannungen zufuhranden piansren tsitsrbahnstrjktur aut- 
mohsti** ner ElelcMdenabstand wird dabei so kleln gawSiilC 
daS im Mittel nur eine nuttlere freie Weglange der MolelcQle 
bei Normeldruck zwisciien die Emitter und Anoden-Elektro- 
de pa&t. 

Die Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung sind sehr 
universell, beziehen dch abef bevorzugt auf die Hochstfre- 
quenztechnilc 



Mikro-Triode 




Gitter 



Die folg nden Angaben mind don vom Anmald r elnasretchten Unterlagon entnommen 
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10/25 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Rdhrensysteme der im 
Oberbegriff des Patentanspruch 1 naher definierten Art 
und auf ein Herstellungsverfahren fur solche RShreosy- 
steme. Derardge Mikro-Rahrensystem smd in der Va- 
kuum-Mikroelektrotechnik bekannt [Brodie, J. ). Muray 
The physics of micro and nano-^ricati n" Plenum 
Press. NY (1992)]. 

Solche Rdhrensysteme sind mit 'Spindt'-Kathoden 
genannten lithographisch gestellten Kathoden ausgeril* 
stet Diese Kathoden werden mit komplizierten litho- 
graphischen Verfahren in Mehriagen-Strukturierung 
mit optischer oder Korpuskularstrahl-Lithographie mit 
teihveise selbstjustierenden Verfahren hergestellt Da- 
bei kaim die Peldemissions-Kathode aus Silizium geltzt» 
mit SchwermetaUen bezogen oder aus MetaU durdi 
Aufdampfen aufgebaut werden. Die Reproduzierbar- 
keit der Herstellungsverfahren ist dabd jedodi so ge- 
ring, daB stets viele in einem Array angeordneten Ka- 
thoden eingesetzt werden mfissen, um die Emittanz der 
Kathode zu gewShrleisten und den erforderlichen nied- 
rigen Innenwiderstand Transconductance* der Rohre 
zu erreichen. 

Durch die A^elzahl der in FUchen angeordneten Ka- 
thoden wSchst die parasitare Streukapazitit der Anord- 
nimg und begrenzt die Systeme auf den Betrieb bei 
wenigen GHz, wie der erwahnten Literaturstelle [Bro- 
die, J. J, Muray *The physics of micro and nano-fabrica- 
tion" Plenum PresSr NY (1992)] entnehmbar ist 

Aufgabe der Erfindimg ist es» Rohrensysteme zu 
schaff en* die fOr wesentlich hdhere Frequenzen gedgnet 
sind imd hierzu ein praktikables Hersteflungsverfahren 
anzugeben. 

Die Erfindung lost den ersten Tefl dieser Aufgabe mit 
einem im Kennzeichen des Patentansprudis 1 beschrie- 
benen System. 

Eine vortdlhafte Weiterbildung hierzu ist im Kenn- 
zeichen des Patentansprudis 2 besdirieben. 

Den zwdten Teil dieser Aufgabe Idst ein Herstel- 
lungsverfahren entsprecfaend dem Kennzeichen des Pa- 
tentansprudis 3. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung dieses Verf ahrens ist 
im Kennzeichen des Patentansprudis 4 beschrieben. 

In den nachfolgenden Ausfuhrungsbdspiden wird die 
Erfindung mit ihren viel^higen Variationsmdglichkd- 
ten und Wirkungsvarianten nkher erklart In den zuge- 
hdrigen Zdchnungen zeigen die 

Fig. 1 PrinzipaudFbau ^ Diode, Triode imd Ablenk- 
Tetrode mit THz-Schaltelgenschaften, 

Fig. 2 Oben: Triode aus Kathode, knitter und Anode. 
Unten: Triode aus mehreren Kathoden, Gitter und An- 
ode zurVergrdBenmg des Emissionsstromes» 

Fig. 3 Mikro-Triode mit Potentialverlauf, Kathode 0 
V, Gitter 50 V. Anode 60 Volt, 

Fig. 4 Mikro-Pentode aus Feldemitter-Kathode K, 
Giuem Gl bis G3 und Anode A mit Potentialen, 

Fig. 5 Mikro-Rdhren aufgebaut mit Hilfe der Elektro- 
nenstrahl-induzierten Deposition tmd Redmersteue- 
rung im Rasterelektronenmikroskop, Oben Ax^sicht, 
unten Sdtenansicht von 2 Rohren, 

Fig. 6 Sdiragbild von 2 Mikrordhren-Aufbauten aus 
Pladnhaldgem nanokristallinem Material 

Die beschriebenen Rdhrensysteme bestehen aus ei* 
ner oder mehreren parallel geschalteten Feldemissions- 
oder Feldionisation-Kathoden ffir Eiektronen oder lo- 
nen. einer Gitter-Elektrode mit einer oder mdireren 
ringformigen Offnungen und einer oder mehreren An- 
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oden. AUe Elektroden werden mit Hilfe der Korpusku- 
larstrahl-Lithographie mit induzierter Deposition nach- 
einander oder gieichzeitig auf einer die Spannungen zu- 
fuhrenden planaren Leiterbahnstruktur aufgebaut Der 
5 Elektrodenabstand wird dabd so klein gewlhlt, daB im 
Mittel nur eine mittlere freie Weglange der MolekOie 
bei Normaldruck zwischen die Emitter und Anoden- 
Elektrode pafit Bei Luft imd Normaldruck ist diese 
Strecke ca 0^ lun groB. 

10 Um elektrisdie Oberschlage durch das Wachstum 
von MolekQlketten, das oberiialb 10^ V/cm dnsetzt* zu 
vermdden, sind die Spanntmg zu fOhrenden Elektroden 
dick und die Leiterbahnen wdt auseinander ausgefOhrt 
Durchmesser von 0.1 \im und Abstande von > 0^ ^m 

15 reichen dabd aus, um die Fddstirken in der Rohre bei 
der Betriebsspannung von < 50 V unter der fOr dauer- 
haften Betrieb erforderlichen Grenze zu halten. 

Derardge Rohren ben5dgen kein oder nur dn mildes 
Vakuum (1 Torr) fOr den dauertiaften Betrieb und wer- 

20 den deshalb iiicht Vakuum-mikrodekU'onisdie Rohrra, 
sondem miniaturisierte Mehr-Elektrodm-Rdhrea ge- 
nannt Die RShren kdnnen mit verschiedenen Polariti- 
ten betrieben werden, da Eiektronen bd 2-10^ V/cm 
und Wasser bd 10' V/cm ionisiert wird. Diese Feldstar- 

25 kenwerd»erTdcfat»wennnichtgea.tzte Snkristalleals 
Feldemitter oder Fddionisierer verwendet werden, son- 
dem* denn die nanokristaHinen VerbundmateiiaHen* die 
bd der Elektronenstrahl- oder lonenstrahl-induzierten 
Deposition entstehen, verwendet werden. — 

30 Diese Materialien sind nanokristallin und kdnnen als 
Superspitzen auf stumpfe vorgefertigte Spitzen oder 
Elektroden aufgesetzt werden. Durch ihren nanokristal- 
linen Atifbau emitderen diese Superspitzen oder ionisie- 
ren diese absorbiertes Wasser oder andere Gase schon 

35 beidenangegebenenFeldstarken,diebddenniedrigen 
Spannungen unter 50 V berdts errdcht werden, wenn 
der Kathoden-Anoden-Abstand kleiner ais die mittlere 
hotle Weglinge der Gase bei Normaldradc ist Derarti- 
ge Rohren beatzen sehr Ideine Kapazititen und eine 

40 unter 1 ps hegende Flugzdten der Eiektronen oder < 
40 psec der lonen. Das bedeutet, diese Rohren kdnnen 
in der Hdchstfrequenztechnik mit Erfoig als elektronl- 
sches Bauelement eingesetzt werden. Durch den gerin- 
gen Hatzbedarf von wenigen pia^ kdnnen mehrere die- 

45 ser Rdhren in naher Nachbarschaft zu Rechensdiahun- 
gen zusammengesdialtet werden. Mit der Korpuskular- 
strahl-induderten Deposition kdnnen auch V^derstin- 
de mit sehr geringen Kapazititen, kleine Kapa^titen 
und Induktivitaten mit um Abmessungen hergestellt 

50 und in die Schaltungen eingebaut werden, so daB die 
integrierte Rdhren-Elektrodk fiir GHz-Anwendungen 
md^chwird. 

Dioden, Trioden, Tetroden, Pentoden, miniaturisierte 
Beschleuniger und Filter und andere korpuskularstrah- 

55 loptische Anordnungen kdnnen nut dieser Technik auf- 
gebaut werdea Spitzen als Feldemissionskathoden fur 
Eiektronenemitter und fOr lonenemitter kdnnen in auf 
andere vorgefertigte Schaltungen und Rdhren einge- 
setzt werden tmd so die erforderiiche Betriebsspannimg 

60 stark gesenkt werden. Mit Hilfe der Elektronenstrahl- 
induzierten Deposition kann mit Nanometer-PrSzision 
nanokristallines Verbundmaterial zu nanoelektroni- 
schen Baugruppen und Schaltungen in eine vorgdegte 
Verdrahtungsebene hinein aufgebaut werdea 

65 Mit dieser neuartigen Technik, die neuartiges Materi- 
al und Rechnersteuerung und Automatisienmg benfitzt, 
kdnnen neuartige, bisher nidit erreichte Leistungen er- 
rdcht werden. 
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Eini^e bevorzugte j(l!£niagsformcn von RShren- 8 mal h6heft zum Beispiel bei Aluminium (250 000 

J^^^^^^^^^d^ Medium auf in A/cm^ Feldemission ist aus den Drahtspitzen moghch 

SSiSk Z Lithographie vorgefertigtcn Letter- mitca.l5-fachgeriagerem ImKnwidmmd pro Emitter 

bKSSn FeldemiSs-Kath^en nSt passivem alsbeiherkammlichenFeldemmemder Val^mimikro- 
sSSSier-?^SS^daufgebautsind.uSddenen 5 ^l^^^^^?- 

eeeenflber wenigstens cine Anode aus einem oder meh- dieser Technik mit emgebautem Strom-St^ihaerwi- 

nrfhtln^orf^^^ sind- derstand aufgebaut werden. Damit arbeitet jede Spitze 

rerenprahtenzu^eordnetsmd.sma. unabhangig tnd koatrolliert und in ihrem Emissions- 

- eine Diode mit Feldelektronea-Emitter geschal- strom passiv stabiliaert Damit vjd ^J^rd^f 
tetSSStHektronenbetrieben. to nachRedundaDzandieSpitzenmderRShreodermdie 
-eine Diode alsIonen-Emittergesdialtet und mit paniUelangeordneten Emitter vernngert 
HiO+-lonen betrieben, (da an Luft afle Oberfla- Die Drahte enden m emer sehr feinen Spitze nut Ra- 
S mit Wasser Qberzogen smd und daher bei dien > 5 nm. aber nut nanometeipt)Ben Kiistdlen, die 
Feldstarken Qber 10^ Volt/cm die Felfionisation aus der Spitze herausragen und dadurch erne Feldver- 
einsetzt und den RShreninnenwiderstand be- 15 starkungbewirken.DasauBertac±in^»storkv^ 

gerten Extraktionsspannung fOr den Feld-EIektronen- 

- ejne Triodeheric6mmlicherBauart,welcheauch Strom. Der Wideretand der deponiertenMatenaHen ist 
wieder rait lonen oder Hektronen betrieben wer- fiber die Depositions-B«^lingmigen im Bcreicbvon 5 
den kann. bei der auBer Kathode und Anode ein Gr56enordnungen emstellbar. Mh der rMbneigesteuer- 
GitterinFormvoneinerodermehrerenOffhungen » ten Depositk>n werden 3-<to«»onale StniktHr«ihar- 
S?aSi nur in Form von 2 Staben ohne obere gesteUt. die als Elektrode far hfikro-RSbren und R6h- 
und untere Begrenzung des Fddes zwischen die rensysteme dienen,die emzelne StiaMen eraeugen. oder 

SleTmektroden^ihetist ^^'^^^''ii^T'^r^^'^lT^^m^ 

- eine Tetrode bzw. Pentode, bei der demersten Damit 1st emeTecbmkgefunden. mit dtfweB^ 
Gitter eins oder mehrere Gitter nachgeschaltet 25 tronenstrahlen auf Iithographisdien Schaltungen und 

Trigerplatinen hergestellt werden konnen, die dann 

- cine Tetrode bzw. Pentode, bd der dem ersten wiederum als Prodnktionsimttel to Depositions-Stnik^ 
Gitter mehrere Gitter und Tdlgitter nadigeschal- turen einsetzbar and, Damrt 1st die Produtoonstedhndc 
tet sind. und die duroh zwei PotentialzufOhrungen gefunden, nut der MiknjrOhren, Dynatron-Oaall^orM 
getreimi einschaltbar smd. und dadurch zu^tzUch 30 und sdmefle verstarkende Sdudtcr oder auch sdmeUe 
S noch ein schneUes Schalten zwischen zwei ge- mit 100 GHz losdibare Digrtai-Speichw m paraUeler 
geneinander isoUert angebrachten Anoden erm6g- HersteUungstecbnik piwhmert werden konnen. 
«Se^ ^^'^ Feinhdt der Definidon da Matwialerzeu- 
"™ gungbeiderKorpudouIarstrahl-indudertenDepoation 

AlledieseRahrenkenneninmaBigemVakuumvonl 35 mit Redinersteuerung k5men neuartige R5hren Bau- 
Torr betridjen werfen. so daB die mittlere freie Weg- demente. EHfferenzvMstarker und Sdidnii«« ohne 
We der Elektronen oder lonen in dem Gas bei diesem die Verwendung von Halbleiteimateriahen Jrekt auf- 
Sc S dngestdlt ist. daB die R6hre durdi die Roh- gesdirieben werden. Diese Sdialtungen kSimen auf 
Sm^enhrnktionsShigwird. Gnmd der Kldnhdt der Nanomet^^^n^ 

DieRShrenkSnnenindnemevakuiertcnGefaBher- « hoheren Frequenzen. ak sie mit herkOmrnhd^^ 
metisch gekapselt und die eldctrischen ZufQhrungen errddibar sind. betrieben werden. Die HersteUungs- 
dmSdif iSpselung als Dflnnfihn-Ldtungea gefOhrt tedinik fOr dektronisdie S<±almi«en 1st stark verem- 
sdn Oder die dektrisdien ZufQhrungen sind durdi die fadit.die PackmigsdichtestaAcAOh^ , den Prin 
Wande der Kapsdung als DurchfOhnmgsdrahte in iso- Als erstes Anwendungsboqud zeigt ^ **?P£™: 
KerSdgefflUt^BohiLgenausgefOhrt 45 zipaufbau ftb- eine Diode. Tnode ui«i Abl«^-Tettode 

Mehrere Rdhren, ja^e &±altungenk5nnen in ei- mit THz-Sdialteigens^aften. Bei der Ablenfaetrode 
nem greaeren mh ie^etem Dnul und Gas oder kann der Verstarkungsfaktor "Sj J 
WassCT vom ausreiAenden PartiaWrudc gefOflten Va- Sdialtung auf 2 Anoden durdigeftort werden. was ei- 
kuumraum aufgebaut und hermetisdi abgeschlossen nenbesondersstabflenBetn^erm6glicht. 
sem und der Hohlraum kann mit einem eingebrachten 50 Die Hg. 2 zeigt oben eme Tnode aw Kathode Emit- 
Gettemoff konstant auf Vakunm gehalten werden. wie ter und Anode und unten eme TYiode aus mehreren 
ShiderRohrentedmikablichist^ Kadioden. Gitter und Anode zur Vet^B«^des 

Zur Erziehing eines geringeren Rdhreninnenwider- Emissionsstromes und Vemngerung des Innenwider- 
standesundumdenEnnssionsstromzuerh6ben,k6nnen standes. . « . ^ 1 j r 

mdirere Elektronen- oder lonen-Emitter paralld ge- 55 .In Fig.3 bt eine ^^Tnode imt Potentia^verf^^ 
sehaltetsein. wiedergegeben. Die Kathode begt dabei auf 0 V, das 

Die den Elektronen- oder lonen-Emittem vorgeschal- Gitter auf 50 V und die Anode auf 60 V. Durdi mdff ere 
teten Widerstande zur passivcn Stromregdung der Gitter. die zwischen Kathode und Ano^ 
Emitter k6nnen,entsprechend der Stdlung in der R6h- werden, konnen Mehr-EldctrodeMohren, B^eum- 
re, in ihrer GraBe so ausgebiWet sein, daB die Feldstar- eo ger und Verz6gerer und andcre Rohren aufgebaut wer- 

kevariation in der Rohre ausgegiichen wird und gleich- dsn. „ c^,j :„„,v<. 

maBige Strom-Emission aus den einzetoen Kathoden In Fig. 4 1st eme M^cro-Pentode aus Ffldcnutter-Ka- 
eraeh wird. Gittem Gl bis G3 und Anode A nnt Potentia- 

Mit der Korpuskularstrahl-indiaderten Deposition lendargestellt • j- 1- e 

kdnnen leitfahige und isolierende Drahte in der Ebene es Berdtsreahsierte AufbautcnzuTnodensmdmFig. 5 
und im Raum aufgebaut werden. Die Drahtdurchmesser wiedergegeben. Hier ist der Airfbau zweier Mikro-Roh- 
sindca.0,1 am, die Lange bis 10 lua Die Drahte k6nnen ren dargesteUt Die R6hren smd in nicht optumerter 
2 MA/cm^ groBe Stromdichten vertragen. Der Wert ist Form mit Hilfe der Elektronenstrahl-mduzierten Depo- 
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sition und Rechnersteuerung im Rasterelektronenmi- 
kroskop aufgebaut 

Oben sind die beiden Rdhren in Aufsicht und unten in 
Seitenansicht wiedergegeben. 

Die Fig. 6 zeigt 2 Mikrorohren-Aufbauten aus platin- 5 
haltigem nanokristallinem Material im Schragbild Das 
Bild zeigt die technische Machbarkeit fiir die Strukturie- 
nmg mit Additiver lithographie. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen den erstmaligen Aufbau der 
Anordnung aus bestehenden Makros "TEBOGEN" und 10 
"STAaR* mit Hilfe der VIDAS Strahlsteuerung am 
JSM 840 P. Die Anoden-Drahte sind in 1 min gewach- 
sea Durdi Variation der Parameter kann die Hohenein- 
stellung der Spitzenlage zum Gitter-Viereck noch opti- 
miert werden. Durch Parametervariation im Makro 15 
"STACIR" kann ein annahemd rundes Gitter erzeugt 
werden. 

Durch geeignete Depositionsbedingungen kann die 
die Spitze tragende Haamadel als ciederohmiges Heiz- 
element und der die Spitze tragende Scliaft als hocboh- 20 
miger passiver Stabilisierwiderstand ausgebildet wcr- 
dea Durch Hitzen der Spitze kdnnen adsorbierte Case 
desorbiert Werden und die Emission im Betrieb stabili- 
siert werden* Dies wird auch durch andauemde Heizung 
Oder gelegentlidies'^ashen";d.h.kurzesAufheizen der 25 
Spitze erreicht, wobei die Spitze durch diese Verfahren 
in konventioneller Weise gereinigt wird 

Die mit den Tribden erreichbaren Kenndaten lassen 
sich aus folgenden Daten ennitteln. Die Feidemitter- 
Rdhre arbeitet bei 150 ^A Emissionsstrom» bei einer 30 
Beschleunigungsspannimg Uextr < 10 V. Dann betr^gt 
der Innenwiderstand ("transconductanceT Rj > 15 ^S. 
Konventionelle Feldemitter konunen auf 1 — 2 pSl Die 
Feldemissions-R5hre kann auf versdiiedene Weise ge- 
schaltet werden: 35 

1. Anlegen Schaltspannung auf die Extraktions- 
spaxmung an der Spitze von — Uext- Der Extraktor 
und die Anode sind dabei auf 0 V oder positiv. 

2. Anl^en der Schaltspannung auf den Extraktor 40 
auf + Uextr- Die Spitze liegt dabd auf 0 V. 

3. Ablenkung des Strahles mit Ablenkplatten Up < 
10 V, indem das Extraktionsgitter zweigeteih wird 
und an die beiden Halften unterschiedliche Span- 
nungen angelegt werden. Dann wrd der Strahl auf 45 
die beiden getrennt aufgebauten Anoden gelenkt 
(Schaltrdhre mit Dauers^ahl). 

Die zu ladende Speicherkapazitat betragt C = 
eo-er-F/d « a86'10-"-l-(0^10-^)2/10-« AsA^ <= 50 
35.10-"F- 

Bd einem Stabdurdmiesser von 0^ um und einer 
Unge von 1 ^m im Abstand von 1 tun und mit dem 
Didektrikum von Vakuum oder Luft Cr = 1 hat die 
Kapazitat die GraBe von 33 attoFarad Um diese ICapa* 55 
zitat auf 5 Volt Ablenkspannung zu laden, ist eine La- 
dung von Q - C-U » 1.6.10 — " As = 100 e = 100 
Elektroneni erforderlich. Diese Ladung kann in 1 psec (1 
THz) mit einem Strom von 16 pA aufgebracht werdea 
Der statistische Fehler ist dann lOVo oder SN = 10 eo 
(entspricht dem Signal-Rausch-Verhaltnis). 

Das Schalten mit 0.1 ps kann bei 160 \iA Entladestrom 
erfolgen (Spannungspuls an der Extraktor-Rohre). Da- 
mit ubertreffen diese ohne Halbleitermaterialien aufge- 
bauten Rdhren die aus IIIA^- oder II/VI-Halbleitem 65 
aufgebauten Schaltungen hinsichtlich ihrer Schaltge- 
schwindigkeit erheblich. 
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PatentansprQche 

1. Rdhrensysteme, bestehend aus Mehrelektroden- 
Anordnungen mit beliebigen Kombinationen von 
Elektroden, Verbindungen und Funktionen, die in 
einem evakuierten Ge^ hermetisdi abgeschlos- 
sen gekapselt sind, dadnrch gekennzeicfan U daB 
die Elektroden und deren Abstande so klem ge- 
wahlt sindl» daS ini Mittd nur eine mittlere freie 
Weglange der MolekQle bei Normaldruck zwi- 
schen die Emitter und Anoden-Elektrode paBt, daB 
dabei die Spannung zufOhrenden Elektroden dick 
und die Ldterbahnen weit auseinander ausgefuhrt, 
die Kathoden/Emiuer in Nadelform nanokristallin 
bzw. als Stq>erspitzen auf stumpfe vorgefertigte 
Spitzen bzw. Elektroden aufgesetzt ausgebildet 
sind, mid dafi die evakuierten Gef^e Restgase be- 
sonders definierter Arten und Druckberdche ent- 
haltea 

2. Rdhrensysteme nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB Rdhrensysteme untersduedh- 
cher Betriebsarten dutch unterschiedliche Ergin- 
zungen mit Gittem, Anoden und anderen integra- 
tionsfahigen Baudementen, sowie durdi Trennung 
in fiber DurchfOhnmgen verbundene TeilgeflBe 
miteinander verbimden sind 

a Herstdlungsverfahren fOr Rdhrensysteme, da- 
durch gekennzdcfanet, dafi auf dnem in Planar- 
tedmik mit lithographie vorgef ertigten isolifiren- 
den Me^um mittels redmergesteuerter Korpusku- 
larstraiiEnduzierten Deposition in teils ^eidizeiti- 
gen und teils aufeinanderfolgenden Schritten mit 
Nanometer-Prazision nanokristallines Verbundn:ia- 
terial zu nanoelektronischen Baugruppen und 
Schakongen in eine vorgdegte Verdrahtungsebene 
hinein aufgebaut werden, die zuletzt in ein Ge^fi- 
system eingeschiossen werden w3hrend gleicfazd- 
lig die Betriebsart der Rdhren mittels der Art und 
des E)ruckes der Restgase bestimmt wird 
4. Herstdlungsverfahren fOr Rdhrensysteme nadi 
Ansprudi 3, dadurch gekennzeidmet^ daB Rdhren 
als lonen-Emitter verwendet und nut HsO^-lonen 
betrieben werden, indem ungetrocknete bzw. aus 
einem Vorrat geddt brfeuditete Restgase verwen- 
det werden, bis bei FeUstarken fiber 10' Volt/cm 
die Fddionisation einsetzt tmd den Rdhreninnenwi- 
derstand bestimmt 



Hierzu 6 Seite(n) Zeidmungen 



2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummen DE 196 09 234 Al 

H01J 17/00 

sniegungstag: 1 1 . September 1997 



Diode 



1 |Lim 



Triode 



O 

o" 



Ablenk- 
Tetrode 



C 

c' 




-e 



Fig. 1 



702 037/452 



ZaCHNUNGEN SEtTE 2 Nummer: DE 19509234 At 

lnt.CL6: HOIJ 17/00 

Offenlegungstag: 11. September 1997 



Triode aus FE-Kathode, Gitter und Anode 

□ 




□ 



Triode aus FE-Kathoden, Gitter und Anode 

□ 



□ 



Fig. 2 



702 037/452 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



i I 



Nummer: 

'eniegungstag: 



DE 19609 234 A1 
H01J 17/00 

11. September 1997 



Mikro-Triode 




1 1 1 mil 



Gitter 



Fig. 3 



702037/452 



2EICHNUNGEN SEUE 4 



' Nummer: 
tnt CI .6: . 
Off enlegungsta g : 



b£ 196 09234 A1 
HOIJ 17/00 

11. September 1997 



Mikro-Pentode mit FE-Kathode, 3 Gittem und Anode 




Fig. 4 



702037/452 




702037/452 



2E1CHNUNGEN SEITE 6 



Nummef: 

Jnt CI.6: ' 

Offenlegungstag: 



DE 19609234 A1 
HOI J 17/00 

11. September 1997 




Fig. 6" 



702037/452 



